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RÉSUMÉ 
Au sein de la forêt boréale commerciale, domaine fermé et majoritairement 
composé de pessières noires à mousses, il existe des zones ouvertes appelées 
pessières noires à lichens. Les pessières noires à lichens s'installent à la suite de 
perturbations en rafale. Avant ces accidents de régénération, les sites soutenaient un 
peuplement dense d'épinettes noires. La régénération naturelle de ces zones est 
précaire car le sol, recouvert d'un tapis végétatif composé de lichens et d'éricacées, 
limite l'établissement des semis. Une intervention humaine est nécessaire pour entamer 
un processus de régénération. L'hypothèse ici testée est que le scarifiage, préparation 
de terrain agressive exposant le sol minéral, favorise l'ensemencement naturel des 
épinettes noires. Pour étudier ce phénomène, des pessières noires à lichens, situées le 
long du 50e degré de latitude nord, dans la région du Saguenay - Lac Saint Jean {n°02) 
du Québec au Canada, ont été scarifiées et l'installation naturelle de semis sur ces sites 
a ensuite été suivie. Les résultats de l'étude révèlent un établissement important de 
semis dans les sillons de scarifiage. L'installation des semis sur les sites perturbés dure 
cinq ans environ avec un maximum les trois premières années. La régénération établie 
sur les sites est suffisamment âgée et dense pour espérer un établissement à long 
terme. La densité en semenciers sur chacun des sites n'a pas été un facteur limitant 
dans la répartition des semis mais c'est la surface scarifiée qui s'est avérée limitante 
dans la distribution des semis. Les semis présentent une croissance plus ou moins 
semblable sur tous les sites. 
Mots-clés : pessières noires à lichens, scarifiage, ensemencement naturel. 
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2 
DESCRIPTION ET LOCALISATION DES SITES 
L'étude est réalisée sur six sites situés le long du 50e degré de latitude nord, dans 
la région du Saguenay- Lac-Saint-Jean (n°02) du Québec au Canada. Ces sites ont été 
retenus car ils sont localisés dans des pessières noires à lichens installées 
naturellement, à la suite de perturbations, au sein de la pessière noire à mousses 
(Saucier et al, 1998). Dans le cadre d'un vaste projet de recherche, appelé« Remise en 
production», mené par I'UQAC (Université du Québec à Chicoutimi) en collaboration 
avec le Ministère des Ressources Naturelles (MRN), les six pessières noires à lichens 
ont subi des plantations d'épinettes noires et de pins gris sur différentes zones du 
terrain, préparées plus ou moins agressivement (scarifiage, taupage). C'est dans les 
zones scarifiées et plantées de chaque pessière noire à lichens qu'ont été sélectionnés 
les six sites étudiés. Le scarifiage a été réalisé à l'aide d'un scarificateur à disques. 
Chaque zone à scarifier a été quadrillée par les sillons de scarifiage de façon à parcourir 
le plus uniformément possible la surface étudiée. Les sillons sont donc orientés 
majoritairement dans le sens de la longueur et sont distants de deux mètres les uns des 
autres. Les plantations en épinette noire et en pin gris se sont effectuées dans le creux 
de ces sillons. 
Les sites 1 et Il sont à environ 200 km de la ville Saguenay, près de la rivière 
Mistassibi. Les sites Ill et IV sont à 195 km environ de Saguenay, près du lac Péribonka. 
Ces quatre sites ont été scarifiés en 1999 et plantés en 2000. Ils ont déjà été étudiés 
dans le cadre de deux mémoires effectués par Girard (2004) et Hébert (2004), à 
l'occasion du vaste projet de recherche «Remise en production». C'est à 340 km 
environ de Saguenay que se trouvent les sites V et VI, à l'ouest du lac Mistassini. Ces 
deux derniers sites ont été scarifiés en 2001 et plantés en épinettes noires et en pins 
gris en 2001. 
Les coordonnées de ces six sites ainsi que les années de scarifiage et de 
plantations sont rassemblées dans le tableau 1. 
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Tableau 1 Coordonnées des sites et années de leurs traitements. 
Tableau 2 
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till till till 
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IV 
till 
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urU<::iUGv. juin 2003. (2) Robitaille A et Saucier JP, 1998. (3) Saucier, 1994. 
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Le dénombrement des semis s'est effectué le long de transects à l'aide de 
placettes divisées en quatre quadrats. La méthode d'échantillonnage est une adaptation 
de l'échantillonnage par grappes (Anonyme, 1996). L'aire échantillonnée par l'ensemble 
des placettes représente environ 1 %de la surface totale. Le nombre total de placettes 
distribuées sur les transects dépend donc de la superficie traitée. Les transects sont 
orientés dans le sens de la longueur (figure 1 ). Ils suivent également le critère d'être 
distants les uns des autres de 25 m et d'être éloignés de toute route ou d'une lisière 
boisée d'au moins 25 m. Il est à noter que, du fait du terrain accidenté, il n'y a aucun 
parallélisme entre les sillons de scarifiage et les transects. 
Figure 1 Dispositif expérimental 
Pessière noire 
à lichens 
Zone scarifiée 
et plantée 
----+ Transect 
= Route forestiè:rel 
Dans cette étude, les placettes ont une aire de 4 m2 et sont espacées de 10 m le 
long des transects. La placette est formée de quatre quadrats de 1 m2. Le quadrat A est 
situé en haut à droite, les B C et D se succédant dans le sens inverse des aiguilles 
d'une montre. D'un point de vue géographique, l'orientation du quadrat A diffère suivant 
les sites mais celle-ci ne diffère pas dans un même site. 
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Les proportions de semis installés dans le sillon ou hors du sillon de scarifiage, 
ainsi que la proportion de surface scarifiée dans les six sites, sont étudiées à l'aide 
d'une analyse de contingence (Legendre et Legendre, 1998). L'analyse se poursuit par 
les tests de Pearson et du khi-deux. 
La durée d'installation des semis sur les sites après la perturbation est étudiée en 
analysant les quantités de semis dans chaque classe d'âge. L'homogénéité du nombre 
de semis récoltés dans chaque classe d'âge entre les différents sites est vérifiée soit par 
un test de comparaisons multiples (ou test de contraste, comparaison de plusieurs sites) 
(Scherrer, 1984; Legendre et Legendre, 1998) soit par une analyse du test du khi-deux 
(comparaison des sites deux à deux). 
La densité des semis totaux ainsi que celle des semis d'épinettes noires (EPN) 
sont calculées. Les proportions de chaque espèce sont également déterminées. La 
corrélation entre la densité en semis (variable dépendante), la hauteur, le dhp et la 
distance des semenciers ainsi que la surface scarifiée (quatre variables indépendantes), 
est examinée par régressions multiples pas à pas (stepwise linear multiple regression) 
(Kirk, 1982 ; Tabachnick et Fidel!, 2001) de la forme : Y = a + b1X1 +b2X2 + ... +bnXn 
où Y est la variable dépendante, a est l'ordonnée à l'origine (intercept), b1 à bn sont les 
cœfficients partiels de régression et x1 à Xn sont les variables indépendantes (Steel et al, 
1996). La probabilité d'entrée d'une variable indépendante est de 0,250 tandis que la 
probabilité de sortie est de 0,1 00. Sur toutes les variables étudiées, deux ont été 
transformées. La densité des semis (Dsemis) a été transformée en Log1 O(Dsemis+1) tandis 
que la surface scarifiée a subi une transformation angulaire selon la formule : X' = arc 
sin (.JX) 180/rr où X représente la surface scarifiée non transformée (Sokal et Rohlf, 
1981 ; Kirk, 1982). Ainsi, on obtient une meilleure homogénéité entre les résidus des 
variables. Une seule valeur extrême a été retirée. Plusieurs modèles ont été étudiés 
pour ne retenir que Je plus performant. Le choix du modèle se base sur l'analyse du R2, 
du critère d'information d'Akaike (AIC) ainsi que du critère de Mallows (Cp) selon le 
nombre de paramètres de l'équation (p). Un bon modèle présente un R2 le plus fort 
possible, un AIC le plus petit possible et le Cp doit se rapprocher au maximum du p. Le 
modèle retenu dans cette étude n'inclut que trois variables indépendantes. la distance et 
le dhp des semenciers ainsi que la surface scarifiée. 
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RÉSULTATS 
Toutes les caractéristiques reliées aux semenciers des sites étudiés sont 
résumées par le tableau 3. Les six sites présentent des densités très faibles en 
semenciers, la densité minimale étant sur te site Il (112 tiges.ha"1 ; tableau 3) et la 
densité la plus élevée étant sur le site Ill (363 tiges.ha-1 ; tableau 3). 
Tableau 3 Description des semenciers dans les différents sites. 
SITES 
1 Il Ill IV v VI 
Densité 151 112 363 360 213 156 (tiges.ha-1) 
Surface terrière 1,75 1,11 2,33 2,23 2,45 2,52 (m2.ha-1) 
Hauteur 8,03 6,67 5,80 5,38 7,04 7,46 
moyenne (rn) (0,14) (0,15) (0,14) (0, 15) (0, 14) (0, 15) 
Dhp moyen 11,01 10,02 7,99 7,55 10,79 12,52 
(cm) (0,22) (0,24) (0,20) (0,21) (0,24) {0,29) 
Proportion des 
espèces(%) 
EPN 97,3 99,0 100 99,8 56,6 75,7 
MEL 0,5 
PIG 2,7 1,0 0,2 43,4 23,8 
SAB 
Note: les quatre espèces de semenciers étudiés sont l'épinette noire (EPN) Picea mariana (Mill) BSP, le 
mélèze laricin (MEL) Larix laricina (Du Roi) K Koch, le pin gris (PIG) Pinus banksiana Lamb et le sapin 
baumier (SAB) Abies balsamea (L) Mill. Seules les placettes ayant quatre semenciers sont prises en 
compte. Les moyennes sont suivies de l'erreur standard. Le dhp est le diamètre à hauteur de poitrine. 
La proportion de semis installés dans le sillon de scarifiage ou hors du sillon, 
ainsi que l'importance de la surface scarifiée sont comparables d'un site à l'autre 
(tableau 4). Les six sites ont donc été étudiés dans un même ensemble. 
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Tableau 6 des des de semis par classes entre les sites !, Il, 
et VI. 
Sources 
1 1 Il 1 Ill 1 IV 
Sites 1 à IV, scarifiés (Ill) 1 (Ill IV) 
en 1999 1/11 
Ill/IV 
/1 
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Figure 4 Proportion de semis par classes d'âge dans les sites. 
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La densité en semis d'épinette noire maximale est obtenue sur le site VI (3,0 
semis.m·2, tableau 7) tandis que la densité minimale se situe sur le site Ill (1 ,5 
semis.m-2). La densité moyenne est d'environ 2,16 ± 0,25 semis.m·2. Le cœfficient de 
distribution des semis dans chaque site est d'environ 88 % ± 2 (tableau 8). 
Tableau 7 Densité en semis (semis.m'"<~) dans les différents sites et proportion par espèces. 
Semis totaux 
Semisd'EPN 
Proportion (%) 
SITES 
1 Il Ill IV V VI 
2,2 2,0 1 ,8 1 '7 3,1 3,2 
2,1 2,0 1,5 1,6 2,8 3,0 
moyennes 
2,32 (0,27) 
2,16 (0,25) 
EPN 99,4 100 84,2 89,8 89,8 93,7 93,1 
MEL OA ~1 
PIG 0,6 8,1 2,4 2,6 
SAB 15,8 10,2 2,9 
non identifié 2,1 3,5 1,4 
Note : l'analyse porte seulement sur les semis des quadrats A. Semis totaux, semis de toutes les 
espèces; EPN, épinette noire (Picea mariana (Mill) BSP); MEL, mélèze laricin (Larix larlcfna (Du Roi) K 
Koch); PIG, pin gris (Pinus banksiana Lamb); SAB, sapin baumier (Abies balsamea (L) Mill}. 
Tableau 8 Cœfficient de distribution (CD) des semis (totaux) sur les sites étudiés. 
Sites 
1 Il Ill IV V VI moyenne Erreur type 
CD (%) 86 81 88 90 93 93 88 2 
Les deux variables indépendantes hauteur (rn) et dhp (cm) des semenciers sont 
fortement corrélées entre elles (tableau 9 }. 
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Tableau 9 Tableau da antre las variables 
Variable 1 Variable 2 Corrélation Nombre p 
distance densité semis 72 789 
dhp densité semis 0,0315 781 
dhp distance 0,1454 779 0,0000 
hauteur densité semis 51 781 
hauteur distance 779 
hauteur 773 
surface densité semis 802 0,0000 
surface scarifiée distance 
surface scarifiée dhp 
Note : les tests an gras < est en cm; la 
distance at la hauteur sont en m; la surface scarifiée est an% et la densité en semis est en samis.m·2. 
La indépendante responsable en 
semis tableau 1 0 et se 
11 
est la suivante: 
::::: 1 + 1 
+ (- 0,0075)*(distance (m) du semencier) 
+ *(dhp (cm) semencier) 
Tableau 10 Analyse par multiples pas à stA!rJI!li't.<::A linaar 
corrélation antre la densité en semis transformée 0 (Dsemis+1 )) et les trois variables mnc:>n•orv1:ont"'"' 
la surface la distance at la des 
Pas 
1 
Variables 
indépendantes Action 
Entrée 
Entrée 
p SC par pas 
2 
p 
2 
3 
Note : la selon la 
981 ). La surface 
la distance est en m du 
semencier par le dhp est le diamètre à hauteur de poitrine en cm 
du semencier. SC est la somme des est le critère da Mallows; p est la nombre de 
incluant l'ordonnée à l'origine. La variable indépendante noté en gras est la variable 
la densité en semis. 
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Tableau 11 Valeur des cœfficients de l'analyse par régressions multiples expliquant la densité en semis 
sur fas six sites d'échantillonnage. 
Cœfficiant Valeur estimée Erreur typa Rapport t Prob>ltl 
ordonnée à l'origine 0,125455 0,025385 4,94 < 0,0001 
surface scarifiée transformée 0,011578 0,000493 23,49 < 0,0001 
distance -0,007501 0,003095 -2,42 0,0156 
dhp 0,003057 0,001881 1,62 0,1046 
Note : la surface scarifiée a été modifiée par transformation angulaire salon la formula : X' = arc sin (.JX) 
180/" où X est la variable à analyser (Sokal et Rohlf, 1981). Les tests notés en gras sont significatifs (P < 
0,05). La distance est en m tandis que le diamètre à hauteur de poitrine (dhp) est en cm. 
Selon l'analyse de co-variance, il n'y a pas de différence significative entre les 
hauteurs des semis d'EPN selon leur classe d'âge, entre les sites (P = 0,9149; tableau 
12). Cependant, les sites V et VI ont été distingués car le scarifiage s'étant effectué 
deux ans plus tard, ils ne présentent pas le même nombre de classes d'âge (figure 5). 
Tableau 12 Analysa de la corrélation entre les hauteurs et diamètres {transformation logarithmique) des 
semis d'épinette noire âgés de 0 à 5 ans entre les sites et suivant leur âge. 
Log hauteur Log diamètre 
source dl F Ratio P F Ratio P 
site 5 0,29 0,9149 11 ,88 < 0,0001 
âge 1 420,65 < 0,0001 714,62 < 0,0001 
site*âge 5 2,18 0,0975 4,53 0,0064 
error 20 0,03343* 0,02246* 
Note : les tests significatifs sont notés en gras (P < 0,05). Les valeurs suivies du signe * sont les erreurs 
résiduelles. La hauteur des semis est en cm et le diamètre en mm. 
Figure 5 Étude des hauteurs des semis d'épinette noire âgés de 0 à 5 ans. 
100,-----------------------, 
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~~!----------~~--------~ 
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,,<>,, Site&Ve!V! 
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le 
développement en 
ans. 
d'EPN, 
(en 
à lui 
regroupement VI (figure 6). 
comme en surtout à partir de 
Tableau 13 Test de HSD pour comparer les moyennes du diamètre des semis noire 
de 0 è 5 ans entre les sites. 
Sites Diamètre(mm) 
Note: les 
Figure 6 
v 
VI 
IV 
Ill 
1 
du diamètre des semis 
0.3 
Diamètre 
(mm)o.s 
0.2 
0.0 
-----
0 
A B 
B 
0/ 
o/ 
1 
Age des semis 
/ 
0,590 
0,458 
0,388 
0,383 
de 0 à 5 ans. 
J' 
/ 
-+-- Sites i à !V 
Sites V et Vi 
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troisième 
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1 
de sillons fermés. 
au 
baisse dans 
végétation compétitive qui recolonise le 
1 
ainsi par des observations sur le 
se car 
sur quatre ans. Par sol de ces 
pourrait expliquer le taux de naturelle élevée dans sites 
scarifiage, c'est-à-dire 
6 
l'année (classe où 
élevé de semis âgés de six ans et plus (près de 
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ce 
semis 
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qu'il y a une 
moins 
on 
semenciers, on un densité moyenne en 
en 
(environ 20 000 
). 
à 
du 
2 000 à 2 
quelques , un peuplement d'une 
semenciers 
un rayon de la placette. Or, d'après littérature 
' 1 1 
rnont"'•orc se disperse sur une d'environ 
deux à trois fois la hauteur du L'éloignement semenciers par rapport au 
un 
présente on ne peut des semenciers. 
effet, sur aucun des sites ne semble être en 
112 
en adultes par un d'autocorrélation car un même 
attribué à deux placettes. La en adultes 
en semenciers comparables. 
Une abondance de lits de germination, et donc un CH"'"-""''~'' efficace, pourrait 
également amener à une 
comme étant un 
sur un rayon de 5 à 10 rnc•Tr.:::•c 
un 
à 
élevée en 
en 
particulièrement 
un 
la zone, particulièrement concentré 
à une production 
particulièrement intense de graines par les semenciers. Pour ces deux hypothèses 
aucune information n'est disponible. 
Des semis de sapin baumier ont été récolté seulement dans les sites Ill et IV 
alors qu'aucun semencier de cette espèce n'a été répertorié sur les sites. Les semis 
récoltés étant majoritairement des semis de l'année (germés en 2004 ), on peut émettre 
l'hypothèse que l'espèce aurait connu une bonne année semencière en 2004 dans le 
secteur Péribonka. Les cônes de cette espèce ne s'ouvrent en effet qu'à maturité. Cette 
hypothèse est appuyée par le fait que des sapins baumiers semenciers étaient présents 
en lisière des sites. 
Sur chacun des sites, les années 2000 à 2004 n'auraient pas été semencières en 
pin gris car proportionnellement au nombre d'adultes présents sur les sites, très peu de 
semis ont été ramassés. Si on parle de mauvaise saison semencière, celle-ci pourrait 
être due à des conditions climatiques non optimales (les cônes de pin gris sont des 
cônes sérotineux qui nécessitent une forte chaleur, comme la chaleur d'un feu ou d'un 
soleil d'été, pour activer leur ouverture et ainsi libérer les graines) ou à une absence de 
graines viables ou matures. 
Dans cette étude, les semis de 5 ans mesurent environ 10 cm. Cette taille est 
comparable à la hauteur des semis de 5 ans étudiés par Ahlgren (1974) ainsi que ceux 
étudiés par Morin et Gagnon (1991 ). La première étude concerne la croissance de la 
régénération à la suite d'un feu en forêt boréale nordique et les semis de 5 ans 
mesurent environ 15 cm. La seconde étude (dans le Parc Chibougamau) traite de la 
croissance de la régénération après une coupe et la taille des semis âgés de 5 ans est 
de 10 cm environ. De même, dans l'étude de Prévost et Dumais (2003), en forêt boréale 
québécoise, la hauteur des semis naturels de 5 ans, sur un site scarifié après coupe, est 
d'environ 20 cm. Fantin et Morin (2002) observent quant à eux des hauteurs d'environ 
35 cm, pour la régénération âgée de 5 ans sur un site après feu, en forêt boréale 
québécoise. 
Les semis présentant la meilleure croissance sont situés dans la région de 
Broadback (sites V et VI). Selon Fleming et Mossa (1994 ), les semis d'épinette noire 
croissent mieux sur stations humides. Ceci concorde avec les résultats obtenus car 
malgré des précipitations faibles dans ce secteur, la pente étant peu élevée et le 
24 
drainage imparfait, les sites V et VI peuvent être assimilés à des stations humides. Les 
caractéristiques de stations pourraient donc être à l'origine des différents rythmes de 
croissance des semis observés entre les sites. 
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